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"INTERFACCIA SERIALE PEREFERICA E RELATTVO METODO DI 
GESTIONE" 

Campo dell'Invenzione 

5 La presente invenzione concerne in generale le interfacce seriali per 
cornunicazioni di dati tra un'unita di controllo e periferiche esterne e piu in 
particolare un'interfaccia SPI ed un relativo metodo di gestione. 

Background dell'Invenzione 

Le interfacce seriali per cornunicazioni di dati tra un'unita di controllo e 
10 periferiche sono blocchi funzionali di larghissimo uso. Interfacce seriali o 
brevemente SPI (Serial Peripheral Interface) sono associate sia a microprocessori 
che a periferiche. 

Un tipico schema a blocchi di un'interfaccia SPI e illustrato in Figura 1. 

Un circuito di controllo PINJ^ONTROLJLOGIC ha un piedino SCK su cui 
15 ricevere o produrre un segnale di temporizzazione (clock) rispettivamente a 
seconda che sia incorporato in un dispositivo Slave o Master, e una coppia di 
piedini di ingresso/uscita MISO (Master In/Slave Out) e MOSI (Master Out/Slave 
In) ed un altro piedino SS avente funzioni di "Slave Select", per configurare 
dairesterno l'interfaccia SPI come Slave, o per selezionare una periferica esterna. 
20 Se l'interfaccia e incorporata in un dispositivo Master, allora il piedino MISO e 
Tingresso dei segnali provenienti dal dispositivo Slave ed i piedini MOSI e SS 
sono piedini di uscita di segnali per il dispositivo Slave, mentre il contrario accade 
se l'interfaccia SPI e incorporata in un dispositivo Slave. 

Una coppia di buffer di memoria FIFO in cui memorizzare dati da trasmettere 
25 TRAN SMITBUFFER e dati ricevuti RECEIVE BUFFER sono collegati a linee 
di dati da trasmettere alle periferiche DATA_IN, di indirizzi ADDR di parole di 
memoria in cui sono contenere i dati in transito, e di dati ricevuti dalle periferiche 
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collegate DATA_OUT. Registri a scorrimento RECEIVE SHIFT REGISTER e 
TRANSMIT SHIFT REGISTER rispettivamente ricevono e trasferiscono 
serialmente al circuito PIN CONTROL CIRCUIT dati ricevuti o da trasmettere. 

I buffer sono collegati con blocchi circuitali POINTER, CURRENT POINTER 
5 che generano un puntatore ai singoli bit della parola di memoria da leggere. Piu 

precisamente, il contatore POINTER incrementa il valore attuale del puntatore 
contenuto nel registro CURRENT POINTER II comparatore COMP confronta il 
valore attuale del puntatore con un valore massimo predeterminato, generato dal 
blocco END POINTER, segnalando che tutti i bit della parola di memoria sono 
10 stati letti quando questo valore massimo viene raggiunto. 

II registro di controllo CTRL scambia con il circuito di controllo PIN CONTROL 
LOGIC informazioni necessarie a configurare l'interfaccia SPI. Esso inoltre puo 
caricare un certo valore iniziale nel circuito CURRENT POINTER 

Un altro tipo di interfaccia SPI e la cosiddetta "Queued SPT' (QSPI), divulgata nei 
15 brevetti US 4 816 996 e US 4 958 277 di S.C. Hill et al. e riportata 
schematicamente in Figura 2. Essa si differenzia dall' interfaccia di Figura 1 in 
quanto i dati da trasmettere e ricevere non sono memorizzati in una coppia di 
buffer FIFO, ma in una memoria RAM insieme a comandi da eseguire. 

Sostanzialmente la memoria RAM serve per memorizzare i dati in transito tra 
20 l'interfaccia e le periferiche e comandi di controllo necessari a specificare la 
lunghezza e destinazione dei dati insieme ad altri parametri associati con ciascun 
trasferimento. II circuito di controllo ha dei piedini di "Chip Select" CS[0-n], per 
selezionare la periferica con cui comunicare quando l'interfaccia e in un 
dispositivo Master, mentre i piedini CS non sono usati quando l'interfaccia e 
25 incorporata in un dispositivo Slave. L'informazione necessaria per determinare il 
piedino di "Chip Select" desiderato e fornito al circuito di controllo dalla memoria 
RAM. 

La memoria RAM e organizzata in tre sezioni RECEIVE RAM TRANSMIT 
RAM e COMMAND RAM contenenti rispettivamente dati ricevuti, dati da 
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trasmettere e comandi per configurare nel modo desiderata Pinterfaccia. II 
puntatore fomito dal blocco CURRENT POINTER e utilizzato per puntare 
simultaneamente una parola nella sezione RECEIVE RAM, una parola nella 
sezione TRANSMIT RAM e un byte nella sezione COMMAND RAM identificati 
5 dairindirizzo specificato sul bus ADDR. I comandi di configurazione da eseguire 
sono forniti da un controllore esterno alFinterfaccia ogni volta che un dato transita 
per Tinterfaccia. 

Questa architettura e piii vantaggiosa di quella di Figura 1 perche una volta che i 
dati da trasmettere e il comando di configurazione sono stati scritti nella memoria 

10 RAM, Tinterfaccia pud eseguire i trasferimenti programmati semplicemente 
increment ando il puntatore generate) dal CURRENT POINTER senza Tintervento 
di un controllore esterno ali'interfaccia. Inoltre quando il dato da trasmettere e 
stato scritto in memoria, esso pud essere ritrasmesso quante volte si desidera a piu 
periferiche senza ulteriori riscritture in memoria, semplicemente cambiando i bit 

15 del comando di configurazione designanti le diverse destinazioni. 

Le interfacce QSPI richiedono pero la scrittura di un comando nella sezione 
COMMAND della memoria RAM da parte di un controllore esterno ogni volta 
che un dato viene scambiato con una periferica. 

SCOPO E SOMMARIO DELL'lNVENZIONE 

20 E stato trovato ed e oggetto dell'invenzione un'interfaccia seriate di 
comunicazione con periferiche che non necessita dell'intervento di un controllore 
esterno che fornisca comandi ad ogni scambio di dati con le periferiche collegate. 

Sostanzialmente Tinterfaccia delFinvenzione comprende una memoria RAM 
accoppiata ad almeno una linea dati esterna di trasferimento di dati da trasmettere 
25 o ricevuti da una periferica e ad un bus indirizzi esterno su cui ricevere indirizzi in 
cui memorizzare dati da trasmettere o ricevere, avente 

- una sezione di memorizzazione di dati da trasmettere, 

- una sezione di memorizzazione di dati ricevuti e 

- una sezione di memorizzazione di comandi di configurazione delTinterfaccia. 
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Come un'interfaccia Queued SPI, l'interfaccia dell'invenzione ha inoltre mezzi 
circuitali di generazione di puntatori ai singoli bit di parole indirizzate nelle 
sezioni di memorizzazione, mezzi circuitali di trasferimento seriale di dati, da o 
per almeno una periferica collegabile all'interfaccia, accoppiati alia memoria ed 
5 eseguenti il comando di configurazione puntato nella sezione di memorizzazione 
di comandi, e un registro di controllo accoppiato alia memoria e ai mezzi circuitali 
di trasferimento seriale, controllante il trasferimento di dati da trasmettere o 
ricevere. 

Diversamente dalle interfacce Queued SPI, con l'interfaccia deirinvenzione non e 
10 necessario che un controllore esterno fornisca comandi di configurazione per ogni 
dato da trasmettere o ricevere, perche la sezione di memorizzazione comandi 
contiene tutti i comandi di configurazione delPinterfaccia per comunicare con 
periferiche ad essa collegate e l'interfaccia comprende un circuito di generazione 
di indirizzi alia sezione di memorizzazione comandi, ricevente in ingresso 
15 indirizzi forniti sul bus indirizzi esterno e generante, in funzione di essi, 
corrispondenti indirizzi in cui sono memorizzati relativi comandi di 
configurazione da eseguire. 

Un ulteriore oggetto deirinvenzione e un metodo di gestione di un'interfaccia 
seriale SPI deirinvenzione comprendente 

20 - inizializzare l'interfaccia caricando nella sezione di memorizzazione di 
comandi tutti i comandi di configurazione dell'interfaccia per comunicare con 
periferiche ad essa collegate; 

- associare a ciascuna periferica collegata, rispettivi spazi di memoria delle 
sezioni di memorizzazione dati in cui memorizzare dati in transito da o per 

25 essa; 

- per ogni indirizzo presente sul bus indirizzi, generare corrispondenti indirizzi 
della sezione di memorizzazione comandi; 

- per trasmettere un dato ad una certa periferica, inviare sul bus indirizzi un 
indirizzo della sezione di memorizzazione di dati da trasmettere associato alia 

30 periferica, e configurare l'interfaccia secondo i comandi memorizzati ai 
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corrispondenti indirizzi della sezione di memorizzazione comandi; 
- per ricevere un dato da una certa periferica, inviare sul bus indirizzi un 
indirizzo della sezione di memorizzazione di dati ricevuti associato alia 
periferica, e configurare P interfaccia secondo i comandi memorizzati ai 
5 corrispondenti indirizzi della sezione di memorizzazione comandi. 

In pratica, i dati in transito per P interfaccia sono scritti in indirizzi diversi a 
seconda della periferica a cui si riferiscono. Avendo caricato preventivamente 
nella memoria di configurazione tutti i comandi utilizzabili per comunicare con le 
periferiche collegate, basta specificare P indirizzo di memoria in cui e contenuto il 
10 dato da trasmettere o in cui memorizzare il dato da ricevere per determinare la 
relativa periferica e i relativi comandi di configurazione delPinterfaccia da 
eseguire. 

L'invenzione e piu precisamente definita nelle annesse rivendicazioni. 

BREVB DESCRIZIONE DEI DlSEGNI 

15 I diversi aspetti e vantaggi delPinvenzione risulteranno ancor piu evidenti 
attraverso una descrizione dettagliata facendo riferimento ai disegni allegati in 
cui: 

la Figura 1 e un diagramma a blocchi delFarchitettura di una nota interfaccia SPI; 
la Figura 2 mostra Parchitettura di una nota interfaccia Queued SPI; 
20 la Figura 3 e uno schema a blocchi delPinterfaccia delPinvenzione avente una 
memoria di configurazione contenente comandi di configurazione delPinterfaccia 
a seconda delle periferiche collegate. 

Descrizione di una Forma di Realizzazione dell'Invenzione 

Un diagramma a blocchi delPinterfaccia SPI delPinvenzione e mostrato in Figura 
25 3. Come si pud notare, essa ha un'architettura simile alia Queued SPI, ma al posto 
del blocco COMMAND RAM c'e una memoria di configurazione MODE RAM e 
un generatore di puntatori POINTER RAM ad essa. Le dimensioni della memoria 
di configurazione sono determinate dal numero di comandi eseguibili e quindi dal 
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numero di periferiche esterne che possono essere connesse airinterfaccia, 
ciascuna selezionata attivando un rispettivo "Chip Select" CS[0-n]. 

L'interfaccia deirinvenzione viene gestita secondo un metodo che prevede una 
fase di inizializzazione in cui la memoria MODE RAM viene scritta con i relativi 
5 comandi di configurazione. Cio pud sempre essere fatto perche le periferiche 
collegate al dispositivo contenente Tinterfaccia sono note quando Tinterfaccia e 
inizializzata. 

Dopodiche, a ciascuna periferica collegata sono associati rispettivi spazi di 
memoria delle sezioni di memorizzazione di dati in trasmissione TRANSMIT 
10 RAM e in ricezione RECEIVE RAM. Questa operazione permette di sapere, 
semplicemente specificando 1'indirizzo sul bus ADDR, se bisogna memorizzare 
un dato da trasmettere o da ricevere e qual e la periferica interessata. 

Per esempio, si supponga che Tinterfaccia sia parte di un dispositivo Master e che 
si voglia trasmettere un dato associate alia periferica individuata dal Chip Select 
15 "X". Mentre nelle Queued SPI per ogni dato da trasmettere o ricevuto e necessario 
che un controllore esterno fornisca rispettivi comandi di configurazione, 
neirinterfaccia SPI delTinvenzione basta fornire il dato insieme ad un indirizzo 
ADDR corrispondente ad un indirizzo "X" della sezione TRANSMIT RAM. 

Infatti Tindirizzo ADDR in cui scrivere il dato comunica airinterfaccia che 
20 bisogna trasmettere un dato alia periferica X e specifica che il dato deve essere 
memorizzato nella sezione TRANSMIT RAM all 5 indirizzo X. Il blocco 
POINTER RAM riceve Tindirizzo sul bus ADDR e ricava da esso gli indirizzi 
della memoria MODE RAM in cui sono contenuti i comandi di configurazione 
dell'interfaccia per trasmettere il dato alia periferica individuata dal Chip Select 
25 "X". 

Se invece Tinterfaccia e in un dispositivo Slave, allora Tindirizzo sul bus ADDR e 
relativo alia sezione RECEIVE RAM e sara associato ad un indirizzo della 
memoria MODE RAM in cui e contenuto il comando di configurazione in 
ricezione da eseguire. 
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Come si pud chiaramente capire, Finterfaccia dell'invenzione permette di eseguire 
operazioni di trasmissione e ricezione dati senza che un controllore esterno debba 
inviare ogni volta un comando alPinterfaccia. In questo modo, pur conservando la 
possibility di variare a piacimento il numero e il tipo di periferiche collegate 
5 all'interfaccia, si semplifica notevolmente la struttura del controllore esterno. 



7 



RIVENDICAZIONI 



1 . Interfaccia seriale SPI comprendente 

una memoria RAM accoppiata ad almeno una linea dati (DATA EST, DATA 
OUT) esterna di trasferimento di dati da trasmettere o ricevuti da una 
5 periferica e ad un bus indirizzi esterno (ADDR) su cui ricevere indirizzi 

in cui memorizzare dati da trasmettere o ricevere, avente una sezione di 
memorizzazione di dati da trasmettere (TRANSMIT RAM), una 
sezione di memorizzazione di dati ricevuti (RECEIVE RAM) e una 
sezione di memorizzazione di comandi (COMMAND RAM; MODE 
10 RAM) di configurazione dell' interfaccia, 

mezzi circuitali di generazione di puntatori (POINTER, CURRENT 
POINTER, END POINTER, COMP) ai singoli bit di parole indirizzate 
in dette sezioni di memorizzazione, 

mezzi circuitali di trasferimento seriale di dati (TRASMIT SHIFT 
15 REGISTER, RECEIVE SHIFT REGISTER, PIN CONTROL LOGIC), 

da o per almeno una periferica collegabile all'interfaccia, accoppiati a 
detta memoria ed eseguenti il comando di configurazione puntato nella 
sezione di memorizzazione di comandi, 

un registro di controllo (CTRL) accoppiato a detta memoria e a detti mezzi 
20 circuitali di trasferimento seriale, controllante il trasferimento di dati da 

trasmettere o ricevere, 

caratterizzato dal fatto che 

detta sezione di memorizzazione comandi (MODE RAM) contiene tutti i 
comandi di configurazione dell' interfaccia per comunicare con 
25 periferiche ad essa collegate; 

detta interfaccia comprende un circuito di generazione di indirizzi 
(POINTER RAM) a detta sezione di memorizzazione comandi (MODE 
RAM), ricevente in ingresso indirizzi forniti su detto bus indirizzi 
esterno (ADDR) e generante, in fiinzione di essi, corrispondenti 
30 indirizzi in cui sono memorizzati relativi comandi di configurazione. da 



eseguire. 

2. L'interfaccia della rivendicazione 1, in cui detta sezione di 
memorizzazione di comandi (MODE RAM) di configurazione deirinterfaccia e 
una seconda memoria RAM distinta da detta prima. 

3. Dispositivo di comunicazione seriate, comprendente 
un'interfaccia seriate SPI, accoppiabile ad almeno una periferica con cui 

comunicare, avente almeno una memoria in cui memorizzare dati in 
transito per essa, 

almeno una linea dati interna (DATA IN, DATA OUT) di trasferimento di 
dati da o per Tinterfaccia e un bus di indirizzi (ADDR) per detta 
memoria in cui detti dati in transito devono essere memorizzati, 
un'unita a microprocessore accoppiata a detta linea dati (DATA IN, DATA 

OUT) e a detto bus indirizzi (ADDR), 
caratterizzato dal fatto che 

detta interfaccia e come definita in una delle rivendicazioni 1 e 2. 

4. Metodo di gestione di un'interfaccia seriate SPI come definita in una 
delle rivendicazioni 1 e 2, comprendente le seguenti operazioni: 

inizializzare Pinterfaccia caricando in detta sezione di memorizzazione di 
comandi (MODE RAM) tutti i comandi di configurazione 
20 deirinterfaccia per comunicare con periferiche ad essa collegate; 

associare a ciascuna periferica collegata, rispettivi spazi di memoria di dette 
sezioni di memorizzazione dati (TRANSMIT RAM, RECEIVE RAM) 
in cui memorizzare dati in transito da o per essa; 
per ogni indirizzo presente su detto bus indirizzi (ADDR), generare 
25 corrispondenti indirizzi della sezione di memorizzazione comandi 

(MODE RAM); 

per trasmettere un dato ad una certa periferica, inviare su detto bus indirizzi 
(ADDR) un indirizzo (X) della sezione di memorizzazione di dati da 
trasmettere (TRANSMIT RAM) associato a detta periferica, e 
30 configurare Finterfaccia secondo i comandi memorizzati ai 
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corrispondenti indirizzi della sezione di memorizzazione comandi 
(MODE RAM); 

ricevere un dato da una certa periferica, inviare su detto bus indirizzi 
(ADDR) un indirizzo (Y) della sezione di memorizzazione di dati 
ricevuti (RECEIVE RAM) associato a detta periferica, e configurare 
Finterfaccia secondo i comandi memorizzati ai corrispondenti indirizzi 
della sezione di memorizzazione comandi (MODE RAM). 
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